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The turbidity measuring system has an 
illumination system (11,17,18), and a sensor 
arrangement lying opposite the illumination 
system relative to the gas flow, which is 
connected to an evaluating unit. A control sensor 
(19) is an^anged in the scattered light region (14) 
of the illumination unit The control sensor is 
connected to a correction unit for the measuring 
signal of the sensor arrangement in the 
evaluation unit. The control sensor is an-anged 
near or behind the illumination arrangement in 
relation to the illumination unit for the sensor 
arrangement. The illumination arrangement and 
the control sensor are arranged on a common 
printed circuit board (20). The illumination 
arrangement is arranged higher than the control 
sensor in relation to the printed circuit board. 
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(54) Vorrichtung zur Trubungsmessung 

(57) Eine Vorrichtung zur Trubungsmessung, insbe- 
sonders am Abgas von DIeselbrennkraftmaschinen, 
weist eine Beleuchtungsanordnung (11) und eine relativ 
zum Gasstrom gegenuberllegende Sensoranordnung 
auf, die mit einer Auswerteeinrichtung in Verbindung 
steht. Zur einfachen und schnellen Berucksichtigung 



von Schwankungen der Beleuchtungslntensitat 1st Im 
Streuliclitbereicli (14) der Beleuchtungsanordnung (11 , 
17, 18) sin Kontrollsensor (19) angeordnet, der mit einer 
Korrektureinheit fur das MeBsignal der Sensoranord- 
nung in der Auswerteeinrichtung verbunden ist und des- 
sen unabhangig vom Gasstrom ermittettes Korrektursi- 
gnal bei der Auswertung beruckslchtigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Tru- 
bungsmessung an partikelbeladenen Gasstromen, Ins- 
besonders am Abgas von Dieselbrennkraftmaschlnen, 
mit einer Beleuchtungsanordnung und einer relativ zum 
Gasstrom gegenuberliegenden Sensoranordnung, die 
mit einer Auswerteeinrichtung in Verbindung steht. Wel- 
ters betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zu einer 
derartigen Trubungsmessung, wobei die im Durchlicht- 
verfahren emnittelte Abschwachung der Intensltat einer 
den Gasstrom durchsetzenden elektromagnetischen 
Strahlung als Ma3 fur die Partikelkonzentration verwen- 
det wird. 

Derartige Vorrichtungen bzw. die damit durchge- 
fuhrten MeBverfahren arbeiten prinzipiell nach dem 
Beer-Lambert'schen Gesetz, wonach durch die im Gas 
bzw. Abgas befindlichen Partikel eine Abschwachung 
eines Lichtstrahles hervorgerufen wird. Die Gr63enord- 
nung der Abschwachung wird als MaB fur die Partikel- 
belastung des Gases herangezogen. Im speziell ange- 
sprochenen Fall der Abgasmessung an Diesel-Brenn- 
kraftmaschinen wird das Abgas zumeist einfach durch 
den Staudruck der Brennkraftmaschine Qber eine im 
Auspuff befindliche Sonde mit anschlieBendem Son- 
denschlauch in eine MeBkammer geleitet, der auf einer 
Seite die Beleuchtungsanordnung und auf der anderen 
Seite die Sensoranordnung zugeordnet ist. 

In der Beleuchtungsanordnung werden als Be- 
leuchtungsquelle bel bekannten Vorrichtungen der ein- 
gangs genannten Art (siehe beispielsweise EP-0 533 
651 -B1 Oder auch EP-0 586 363 A1) bei Venwendung 
von sichtbarem Licht vorzugsweise Halogenlampen mit 
Abstrahlung von inkoharentem Licht Ober einen breiten 
Teildes sichtbaren Spektralbereicheseingesetzt. Dane- 
ben sind aber auch andere Beleuchtungsquellen, ins- 
besonders etwa Leuchtdioden mit Intensltatsmaxima im 
Bereich grOnen Lichtes, in Venwendung. 

Abgesehen von verschiedenen bekannten Kall- 
briermethoden (siehe beispielsweise die erwahnte EP- 
0 533 651 B1) zur Feststellung bzw. Berucksichtigung 
von Linearitatsabweichungen zwischen r^ef3slgnal-Pe- 
gei und auftreffendem Lichtstrom sind bei den meisten 
Vorrichtungen bzw. Verfahren der genannten Art auch 
Vorkehrungen dahingehend getroffen, daG von der Be- 
leuchtungsanordnung bzw. der eigentlichen Beleuch- 
tungsquelle ausgehende Schwankungen der abge- 
strahlten Intensitat - hauptsachlich verursacht durch 
Schwankungen der Betriebstemperatur, zu einem ge- 
ringeren AusmaB aber auch etwa durch Schwankungen 
der Stromversorgung, Verschmutzungen Oder derglei- 
chen - bei gleichblelbender Trubung des gemessenen 
Gasstromes keine Schwankungen des ermittelten 
MeBwertes bewirken konnen. Zu diesem Zweck wird 
getrachtet, die abgestrahlte Lichtlntensitat mogllchst 
konstant zu halten, wozu etwa bei LED's als Beleuch- 
tungsquelle die Beleuchtungsanordnung thermostatl- 
siert werden kann. Andererseits ist in diesem Zusam- 



menhang aber auch beispielsweise bekannt, die Be- 
leuchtungsquelle bzw. die abgestrahlte Beleuchtungs- 
intensitat mittels eines Referenzempfangers, der vom 
zu messenden Gasstrom nicht beeinfluBtes Licht miBt 

5 und mil einem Regelverstarker zusammenarbeitet, 
nachzuregeln. Beide bekannten MaBnahmen erfordern 
einen relativ groBen zusatzlichen vorrichtungsmaBigen 
Aufwand, wobei als Nachtei! noch die verlangerten Auf- 
warm- bzw. Einregelzelten kommen, die insbesonders 

10 dynamische Messungen sehr behindern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung bzw. ein Verfahren der eingangs genannten 
Art so zu verbessern, daB die enrt^ahnten Nachteile der 
bekannten Anordnungen und Verfahren vermieden wer- 

15 den und daB insbesonders auf einfache und auch im 
dynamischen l\^eBbetrieb brauchbare Weise Schwan- 
kungen der von der Beleuchtungsquelle abgestrahlten 
Lichtintensitat keinen nachteiligen EinfluB auf das 
MeBergebnis haben konnen. 

20 Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung dadurch gelost, daB im Streulichtbereich der Be- 
leuchtungsanordnung ein Kontrollsensor angeordnet 
und mit einer Korrekturelnheit fur das MeBsignal der 

25 Sensoranordnung in der Auswerteeinrichtung verbun- 
den ist. Entsprechend wird beim erfindungsgemaBen 
Verfahren vorgesehen, daB zur Korrektur von Intensi- 
tatsschwankungen der eingestrahlten elektromagneti- 
schen Strahlung deren Streustrahlung unabhangig vom 

30 Gasstrom ermittelt und bei der Auswertung der eigent- 
lichen Durchlichtmessung berucksichtigt wird. 

Unter Streulichtbereich bzw. Streustrahlung ist hier 
im wesentlichen jener Bereich bzw. jene Strahlung zu 
verstehen, welche(r) fur die eigentliche Messung nicht 

35 genutzt wird, das heiBt also den hinsichtlich seiner TrO- 
bung zu messenden partikelbeladenen Gasstrom nicht 
in Richtung zur Sensoranordnung durchsetzL Dieser 
vom zu messenden Gasstrom unbeeinfluBte Teil der 
von der Beleuchtungsanordnung abgegebenen Be- 

<o leuchtungsintensitat schwankt ebenso wie das fur die 
Messung durch den Gasstrom geschlckte und an der 
Sensoranordnung gemessene Nutzlicht, sodaB die am 
Kontrollsensor gemessene Kontrollintensitat sehr 
ieicht, einfach und schnell in der Auswerteeinrichtung 

45 zur Korrektur des MeBsignals verwendel werden kann. 
Es ist nur ein weiterer einfacher Sensor erforderlich, 
dessen entsprechend behandeltes Ausgangssignal di- 
rekt in die Auswertung des MeBsignals einbezogen wer- 
den kann, sodaB keine Verzogerungen durch eine 

50 Nachregelung, Helzung oder dergleichen auftreten kon- 
nen. 

Der Kontrollsensor ist in bevorzugter Ausgestaltung 
der Erfindungbezogen auf die Beleuchtungsrichtung zur 
Sensoranordnung - neben bzw. hinter der Beleuch- 
55 tungsanordnung angeordneL An dieser Stelle ist bei 
derartigen Anordnungen stets Platz vorhanden und 
auch ausgeschlossen, daB durch die Anbringung des 
Kontrollsensors das Nutzlicht in irgendeiner Weise ge- 
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stort wOrde. 

Die Beleuchtungsanordnung und der Kontrollsen- 
sor konnen in weiterer Ausgestaltung der Erfindung auf 
einer gemeinsamen SchaUungsplatine angeordnet 
sein, wobei die Beleuchtungsanordnung relativ zur s 
Schaftungsplatine hoher als der Kontrollsensor ange- 
ordnet 1st. Damit ergibt sich auf einfache Weise die be- 
schriebene gegenseitige Relation dieser beiden Teile. 
ohne daB sonstige zusatzliche konstruktive MaBnah- 
men erforderlich waren. 

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist 
der Leuchtkopf der Beleuchtungsanordnung jeweils in 
eine Bohrung einer Tragerplatte eingesteckt, wobei der 
Kontrollsensor hinter dieser Bohrung im Streulichtbe- 
reich angeordnet ist. Damit wird das bei den gangigen ^5 
Beleuchtungsquellen, wie etwa Halogenlampen Oder 
LED's, stets vorhandene Ruckstreulicht einfach ausge- 
nutzt, ohne daB das eigentliche Nutzlicht, welches aus 
der Bohrung in Richtung gegenuber liegender Sensor- 
anordnung strahit, irgendwie beeinfluBt werden muBte. 20 

Nach einer weiteren, besonders bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung Ist vorgesehen, daB die Be- 
leuchtungsanordnung mehrere separate Leuchtkorper 
aufweist, welche zur Linearltatsuberprufung der Mes- 
sung separat ansteuerbar sind. Auf diese Weise kann 2S 
eine Linearitatsuberprufung wie beispielsweise in der 
eingangs angesprochenen EP-0533 651 -B1 beschrie- 
ben, auch Im vorliegenden Zusammenhang eingesetzt 
werden, welche im wesentltchen darauf beruht, daB stu- 
fenweise Intensitatserhohungen oder -absenkungen 30 
vorgenommen und das zugehorlgen WelBsignal ge- 
messen wird. 

Die beschrlebene Vorrichtung bzw, das damit 
durchfOhrbare Verfahren nach der Erfindung ist in vor- 
teilhafter Weise fur in weiten Grenzen beliebige Be- 35 
leuchtungsquellen bzw, Beleuchtungsanordnungen 
verwendbar, da ja auf dieser Seite nichts nachgeregelt 
Oder beispielsweise durch Heizung beeinfluBt zu wer- 
den braucht - wesentlich ist nur die Berucksichtigung 
des Kontrollsignals des Kontrollsensors bei der Auswer- 40 
tung des MeBsignals der elgentllchen Sensoranord- 
nung. 

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand des 
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt dabei einen teilweise schematischen 
Langsschnitt durch eine Vorrichtung zur TrObungsmes- 
sung am Abgas von Dieselbrennkraftmaschinen, Fig. 2 
zeigt einen teilweisen Schnitt entlang der Linie ll-ll in 
Fig. 1 und Fig. 3 zeigt eine teilweise Ansicht entlang des so 
Pfeiles III in Fig. 2. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist im unte- 
ren Bereich 1 eines Gehauses 2 (beispielsweise als 
Kunststoff-SpritzguBtell ausgefOhrt) eine rohrformige 
MeBkammer 3 auf, in deren MIttenbereich 4 von in der 55 
Darstellung oben her eine Zufuhrleitung 5 mundet. Die- 
se Zufuhrieitung 5 steht auf hier nicht mehr dargestellte 
Weise mit einem im oberen Bereich 6 des Innenraumes 



des Gehauses 2 angeordneten Umschaltventil in Ver- 
bindung, welches entweder zu analysierendes Abgas 
Oder Kallbrierluft Gber die Zufuhrleitung 5 In die 
MeBkammer 3 leitet. Am dargestellten linken offenen 
Ende 7 der MeBkammer 3 ist ein Einbauteil 8 im Gehau- 
se 2 angeordnet, welcher einerseits einen das offene 
Ende 7 ubergreifenden topfformigen Prallbereich 9 tragt 
und andererseits Stromungskanale 1 0 fur aus dem obe- 
ren Bereich 6 des Gehauses 1 durchstromende Spulluft, 
welche an der unteren Seite ins Freie austritt, bildet. Das 
aus dem seitlichen offenen Ende 7 der MeBkammer 3 
ausstromende Abgas bzw. die Kalibrierluft im Kalibrier- 
betrieb wird-im topfformigen Prallbereich 9 im wesentli- 
chen um 180* umgelenkt und gelangt Ober Gehauseoff- 
nungen 24 ins Freie. 

An der dem Prallbereich 9 abgewandten Seite des 
Einbauteils8 ist eine Beleuchtungsanordnung 11 ange- 
ordnet, welche Ober Offnungen 12 des EInbauteils 8 
elektromagnetische Strahlung, beispielsweise sichtba- 
res Licht oder Infrarot, entlang der Achse 13 der 
MeBkammer 1 in diese einstrahlt. 

Auf der hIer nicht dargestellten rechten Seite des 
im wesentlichen symmetrlsch ausgebildeten Gehauses 
2 ist hinter einem entsprechenden Einbauteil 8 (wleder- 
um mit Prallbereich 9, Stromungskanalen 10 und Off- 
nungen 12) eine Sensoranordnung angeordnet. in der 
beispielsweise mittels eines Fotowiderstandes, einer 
Sl-Photodiode, oder eines anderen geelgneten Emp- 
fangers die von der Beleuchtungsanordnung 11 ausge- 
sandte Strahlung detektiert wird. Das MeBsignal wird 
dann einer Auswerteeinrlchtung zugefuhrt, welche aus 
der Abschwachung der detektierten Strahlung vergli- 
chen mit dem MeBsignal bei etwa mit sauberer Umge- 
bungsluft durchstromter MeBkammer 3 auf die Partikel- 
beladung eines zur Messung durch die MeBkammer ge- 
leiteten Abgases schlieBt. 

Bei der Inbetriebnahme der Vorrichtung bzw. auch 
vor der Durchf uhrung bestimmter MeBserten bzw. sogar 
vor der Durchf uhrung einer einzelnen Messung wird die 
MeBkammer 3 vorerst auf beschrlebene Weise, bei- 
spielsweise mit reiner Umgebungsluft oder einem Refe- 
renzmedium durchstromt. Die dabei an der der Beleuch- 
tungsanordnung 11 bezuglich der MeBkammer 3 ge- 
genuberllegenden Sensoranordnung Ober deren 
MeBsignal charakterisierte Beleuchtungsintensitat wird 
als Baslswert fur die nachfolgende Messung bzw. die 
nachfolgenden Messungen venwendet. Wenn dann bei- 
spielsweise durch die MeBkammer 3 geleitetes Abgas 
einer Dieselbrennkraftmaschine eine Verringerung des 
an der Sensoranordnung erhaltenen MeBsignals um 10 
% bewirkt, so kann diese Abschwachung aufgrund be- 
kannter bzw. vorher kalibrierter Zusammenhange als 
MaB fur die Partikelbeladung bzw. sonstige Verunrelni- 
gung des Abgases herangezogen werden. 

Wenn nach DurchfOhrung der beschriebenen an- 
fanglichen Kalibrierung (Ermittlung des HeiBsignals) 
wahrend der DurchfOhrung einer Messung bzw. vor der 
DurchfOhrung weiterer Messungen die von der Beleuch- 
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tungsanordnung 11 abgegebene Beleuchlungsintensi- 
tat belspielsweise temperaturabhangig schwankt, so 
wurde bei unverandertem Vertrauen auf den ursprung- 
lichen Kalibrierwert das an der Sensoranordnung (bei 
unveranderter Trubung des gemessenen Abgases) 
ebenfalls schwankende ernnittette MeBsigna) ein fal- 
sches MeBergebnis bringen. Um derartige Fehfer auf 
einfache Weise auszuschalten, 1st im Streulichtbereich 
14 (symbolisch angedeutet durch einen strichlierten Ke- 
gel), neben bzw. hinter den jeweils in eine Bohrung 15 
einer Tragerplatte 16 eingesteckten Leuchtkopfen 17 
von hier als LED's ausgebildeten separaten Leuchtkor- 
pern 18 der Beleuchtungsanordnung 11, ein Kontroll- 
sensor 19 angeordnet und auf hier nicht dargestellte 
Weise nnit einer Korrektureinheit fur das MeBsignal der 
Sensoranordnung in der Auswerteeinrichtung der 
Me3vorrichtung verbunden. Da die beschriebenen 
Schwankungen (beispielsweise temperaturabhangig) 
der von den Leuchtkopfen 17 der Leuchtkorper 18 in 
RichturigderAchse13derMeBkamnner3abgegebenen 
Nutzstrahlung sich auch in Schwankungen der im Streu- 
lichtbereich 14 wirksamen Streustrahlung auswirken, 
kann mittels des Kontrollsignals des Kontrollsensors 19 
auf sehr einfache Weise eine Berucksichtigung im letzt- 
endlich erhaltenen MeBergebnIs vorgenommen wer- 
den. Das ermittelte MeBsignal der Sensoranordnung 
wird dabei laufend mit einem aktuellen Korrekturfaktor 
multipliziert,' der sich als Quotient aus dem Kontrollsi- 
gnal zu Beginn der Messung (bei der Kalibrlerung) und 
dem aktuellen Kontroltslgnal darstellt. 

Der Kontrollsensor 1 9 und die hier von LED's gebil- 
deten Leuchtkorper 18 der Beleuchtungsanordnung 11 
sind auf einer gemeinsamen Schaltungsplatine 20 an- 
geordnet, wobei die LED's bzw. Leuchtkorper 18 hier 
uber langer belassene AnschluBdrahte 21 relativ zur 
Schaltungsplatine 20 hoher als der Kontrollsensor 19 
angeordnet sind. Abgesehen davon konnte die Anord- 
nung des Kontrollsensors 1 9 naturiich an beliebig ande- 
rer geeigneter Stelle im Streulichtbereich der Beleuch- 
tungsanordnung erfoigen, wobei dieser Bereich natur- 
gemaB stark von der Art der venwendeten Leuchtkorper 
und auch deren Anbringung in der Beleuchtungsanord- 
nung 11 abhangt. Wesentlich ist nur, daB das zum Kon- 
trollsensor 19 gelangende, entgegen zum Nutzlicht hier 
als Streulicht bezeichnete, Licht von der tOr die Mes- 
sung herangezogenen Abschwachung des Nutzlichtes 
durch das Abgas in der MeBkammer 3 f rei ist, sodaB die 
beschriebenen Intensitatsschwankungen durch Beein- 



per etwa fur Linearitatsuberprufungen der eingangs be- 
schriebenen Art moglich. 

Nur der Vollstandigkeit halber ist hier noch auf ein 
in der Beleuchtungsanordnung 11 austrittsseitigvorden 

5 Leuchtkopfen 17 von der Seite her ins Gehause ein- 
schiebbares Schutzfenster 22 zu verweisen, welches 
auf einem langlichen Trager 23 angeordnet ist und be- 
darfsweise nach dem Herausziehen aus dem Gehause 
2 von eventuell trotz der uber die Stromungskanale 10 

10 erfolgenden Spulung mit Spulluft durch die Offnung 12 
in der zugehorigen Wand des EInbauteils 8 eindringen- 
den, angeiagerten Partikein gereinlgt werden kann. 



15 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Trubungsmessung an partikelbela- 
denen Gasstromen. insbesonders am Abgas von 
Dieselbrennkraftmaschinen, mit einer Beleuch- 

20 tungsanordnung (11, 17, 18) und einer relativ zum 
Gasstrom gegenuberliegenden Sensoranordnung, 
die mit einer Auswerteeinrichtung in Verbindung 
steht, dadurch gekennzeichnet, daB im Streulicht- 
bereich (14) der Beleuchtungsanordnung (11, 17, 

25 18) ein Kontrollsensor (19) angeordnet und mit ei- 
ner Korrektureinheit fur das MeBsignal der Sensor- 
anordnung in der Auswerteeinrichtung verbunden 
ist. 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kontrollsensor (19)- bezogen auf 
die Beleuchtungsrichtung zur Sensoranordnung - 
neben bzw. hinter der Beleuchtungsanordnung (11 , 
17, 18) angeordnet Ist. 

35 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungsanordnung (11,17, 
18) und der Kontrollsensor (19) auf einer gemein- 
samen Schaltungsplatine (20) angeordnet sind, 

40 wobei die Beleuchtungsanordnung (11, 17, 18) re- 
lativ zur Schaltungsplatine (20) hoher als der Kon- 
trollsensor (19) angeordnet Ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, 

^5 dadurch gekennzeichnet, daB der Leuchtkopf (17) 
der Beleuchtungsanordnung (11,18) jeweils in eine 
Bohrung (15) einer Tragerplatte (16) eingesteckt ist, 

wobei der Kontrollsensor (1 9) hinter dieser Bohrung 



flussung der Umwandlung des an der gegenuberliegen- 
den Sensoranordnung erhaltenen MeBsignals zum 
MeBergebnis berucksichtigt werden konnen. 

Insbesonders aus Fig. 3 ist noch zu ersehen, daB 
hier vier separate Leuchtkopfe 17 von beispielsweise 
LED's moglichst nahe gruppiert im Bereich des Durch- 
stoBpunktes der Achse 13 der MeBkammer 3 angeord- 
net sind. Es ist damit einerseits eine Erhohung der ver- 
wertbaren Gesamtintensitat und andererseits eine se- 
parate Ansteuerung einzelner oder mehrere Leuchtkor- 



(16) im Streulichtbereich (14) angeordnet ist. 



so 



5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungsanordnung (11) mehrere separate 
Leuchtkorper (18) aufweist. welche zur Linearitats- 

55 uberprufung der Messung separat ansteuerbar 
sind. 

6. Verfahren zur Trubungsmessung an partikeibela- 
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denen Gasstromen, insbesonders am Abgas von 
Dieselbrennkraftmaschinen, wobei die im Durch- 
lichtverfahren ermittelte Abschwachung der Inten- 
silal einer den Gasstronn durchsetzenden elektro- 
magnetischen Strahlung als MaB fur die Partikel- 5 
konzentration venA^endet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Korrekturvon Intensitatsschwan- 
kungen der eingestrahlten elektromagnetischen 
Strahlung deren Streustrahlung unabhangig vom 
Gasstrom ermittelt und bei der Auswertung der el- 10 
gentllclien DurchlichtMessung berucksichtigt wird. 
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